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Expanded foam prodn. from high melting aromatic plastics - comprising 
mixing molten plastic under pressure with oxygen@-contg. blowing agent, 
cooling under pressure and expanding melt 
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Abstract of DE4207057 

Producing expanded foam (I) from high-melting aroamtic plastics (II) by making a homogeneous mixt. 
of (II) and an oxygen contg. blowing agent (III), and expanding the mixt. in the thermoplastic state. The 
process comprises melting (II), mixing the melt with (III) under pressure above the glass transition 
temp, of pure (II) (Tg), cooling the mixt. under pressure below the m.pt. of pure (II) to a temp, at which 
it is still molten and then expanding the mixt.. (II) is a thermoplastic polyetherimide, polyether-sulphone 
or polyether-ketone-ketone. (Ill) is an aliphatic alcohol, ketone, ether or ester with b.pt. below 250 
deg.C. at atmos. pressure, and the amt. of (III) is 0.5-10 wt.% w.r.t. (II). The mixt. of (II) and (III) is 
cooled under pressure to a temp. (T) at least 10K above the Tg of pure (II). USE/ADVANTAGE - The 
prods, are useful, e.g. for the prodn. of high-performance laminates for aircraft construction et.. 
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@) Verfahren zum Aufschaumen von hochschmelzenden aromatischen Kunststoffen 

(57) Hochschmelzende aromatische Kunststoffe, insbesondere 
solche, die durch Ether- Sauerstoffatome und durch Keton- 
gruppen, Sulfongruppen oder Imidgruppen verbundene aro- 
matische Kerne enthalten, werden nach dem Direktbega- 
^ u sungsverfahren unter Verwendung eines sauerstoffhaltigen 

aliphatischen Treibmittels extrusionsgeschaumt, indem der 
Kunststoff geschmolzen und die Schmelze oberhalb der 
Glasubergangstemperatur des reinen Kunststoffes unter 
Druck mit dem Treibmittel vermischt und die Mischung 
unter Aufrechthaltung des Druckes bis unter die Schmelz- 
temperatur des reinen Kunststoffes auf eine Temperatur 
abgekuhlt wtrd, bei der sie noch schmelzflussig ist, und die 
abgekuhlte Mischung durch Entspannung aufgeschaumt 
wird. . 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufschaumen von hochschmelzenden aromatischen Kunststoffen 
nachdem sogenannten DirektbegasungsverfahrerL 

Stand derTechnik 



Das genannte Verfahren wird gemaB EP-A 4 17 405 zum Aufschaumen von Polystyrol angewendeL Bei 
diesem Verfahren wird in cinem ersten Extruder oder einer ersten Extruderzone Polystyrol aufgeschmolzen und 
io die Schmelze unter hohem Druck mit einem Treibmittel vermischt Da das Treibmittel die Schmelztemperatur 
des Polystyrols herabsetzt. kann die treibmittelhaitige Schmelze bis in die Nahe der Erweichungstemperatur des 
reinen Polystyrols abgekuhlt werden, ohne daB sie ihre FlieBfahigkeit verliert. Bei der Entspannung der abge- 
kiihlten Schmelze an der Extrusionsduse schaumt das Material auf und erstarrt zu einem Schaumstoff. Die 
Erstarrung wird einerseits durch die Abkuhlung beschleunigt, die durch die Verdampfung des Treibmittels 
15 bewirkt wird, andererseits dadurch, daB die weichmachende Wirkung des Treibmittels entsprechend seiner 
Verdampfung abnimmt. 

Dieses Verfahren laBt sich nicht ohne weiteres auf Kunststoffe mit hoherer Schmelztemperatur ubertragen. 
Nach EP-A 2 96 408 gelingt die Herstellung von geschaumten Konstruktionskunststoffen (engineering plastics), 
wie Polycarbonaten, Polyestern, Polysulfonen oder Polyphenylenether, nach dem Direktbegasungsverfahren, 
20 wenn man bestimmte Treibmittel verwendet. Sie durfen bei Raumtemperatur in dem Kunststoff nicht Idslich 
sein. mussen aber bei erhdhter Temperatur im Verarbeitungsbereich des Kunststoffes Idslich sein. Beispiele 
geeigneter Treibmittel zum Verschaumen von Polyphenylenether/Polystyrol-Legierungen sind aliphatische 
Kohlenwasserstoffe und Fluorchlorkohlenwasserstoffe. 

FQr noch hdher schmelzende Kunststoffe, wie Polyetherimide, erwies sich das Direktbegasungsverfahren als 
25 nicht mehr anwendbar. WShrend man dort Treibmittel verwendet, die bei Raumtemperatur mit dem Kunststoff 
unvertraglich und bei der Glasubergangstemperatur damit vertraglich sind, werden nach EP-A 3 73 402 zum 
Aufschaumen von Polyetherimid-Kunststoffen in einem zweistufigen Verfahren Treibmittel mit der entgegenge- 
setzten Vertraglichkeits-Charakteristik verwendet; sie mussen bei Raumtemperatur in dem Kunststoff Idslich, 
aber bei der Glasubergangstemperatur darin unloslich sein. Ihr Siedepunkt soil unterhalb der Glasubergangs- 
30 temperatur der treibmittelhaltigen Mischung liegen. Gee ig net sind sauerstoffhaltige aliphatische Flussigkeiten, 
wie Ester oder Ketone, insbesondere Aceton. Man laBt das Treibmittel bei einer Temperatur unterhalb der 
Glasubergangstemperatur in den Kunststoff eindiffundieren und erhalt ein durch Erhitzen in einer getrennten 
Verarbeitungsstufe schaumbares Material. 

Nach EP-A 4 1 1 437 wird ein Granulat von Polyetherimiden oder Polyarylethersulfonen mit einem solchen 
35 Treibmittel im Extruder dicht unterhalb der Glasubergangstemperatur des Kunststoffes vermischt, wobei es 
aufschmilzt. Die Schmelze wird unter Wasser extrudiert, so daB durch spontane Abkuhlung die Aufschaumung 
verhindert wird. LaBt man die extrudierte Mischung ohne spontane Abkuhlung expandieren, so entsteht unmit- 
teibar ein Schaumstoff. 

Sowohl bei dem Direktbegasungsverfahren als auch bei dem zweistufigen Schaumverfahren entstehen 
40 Schaumstoffe von geringer bis mittlerer Dichte. Schaumstoffe niedriger Dichte, d. h. bis etwa 50 kg/m 3 , haben 
geringe mechanische Festigkeit und eignen sich beispielsweise als Warmeisolationsmaterial. Schaumstoffe im 
mittleren Dichtebereich von 50 bis 150 kg/m 3 werden vorzugsweise zu Schichtwerkstoffen laminiert FQr hoch- 
beanspruchte Laminate, beispielsweise fur den Flugzeugbau, werden Schaumstoffe hoherer Dichte im Bereich 
von 150 bis 300 kg/m 3 verlangt Derartige Schaumstoffe sind aus hochschmelzenden aroniatischen Kunststoffen 
45 nach den bekannten physikalischen Schaumverfahren nicht herstellbar. 



Aufgabe und Losung 

Hochschmelzende aromatische Kunststoffe sind hochwertige Werkstoffe. Schaumstoffplatten von mittlerer 
so bis hoherer Dichte aus diesen Kunststoffen werden zur Herstellung von Schichtverbundwerkstoffen verwendeL 
Zu diesem Zweck werden Deckschichten aus Metal! oder Kunststoffen. wie Epoxidharzen, Polyesterharzen oder 
Thermoplasten aufgebracht, die auch faserverstarkt sein konnen. Fur die Verwendung im Flugzeugbau mussen 
die verwendeten Schaumstoffe die Brandschutzvorschriften fur die Inneneinrichtung der Raume nach FAR 
25.853 erfullen. 

55 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein physikalisches Schaumverfahren fur hochschmelzende aroma- 
tische Kunststoffe zu entwickeln, das wahlweise sowohl die Herstellung von Schaumstoffen im mittleren und als 
auch im hoheren Dichtebereich gestattet. 

Uberraschenderwcise gelingt dies beim Direktbegasungsverfahren mit sauerstoffhaltigen aliphatischen Treib- 
mitteln.die sonst nur in zweistufigen Schaumverfahren eingesetzt werden und von denen bekannt ist, daB sie sich 

60 im Bereich der Glasubergangstemperatur in dem Kunststoff nicht mehr losen. ErfindungsgemaB wird der 
Kunststoff geschmolzen und die Schmelze oberhalb der Glasubergangstemperatur des reinen Kunststoffes 
unter Druck mit dem Treibmittel vermischt und die Mischung unter Aufrechthaltung des Druckes bis unter die 
Schmelztemperatur des reinen Kunststoffes auf eine Temperatur abgekuhlt, bei der sie noch schmelzflussig ist, 
und die abgekuhlte Mischung durch Entspannung aufgeschaumt. 

65 Das Verfahren der Erfindung gestattet es, unter Verwendung der gleichen Schaumvorrichtung die Treibmit- 
telmenge und die Verarbeitungsbedingungen so einzustellen. daB wahlweise Schaumstoffe im Dichtebereich von 
50 bis 300. vorzugsweise 100 bis 250 kg/m 3 entstehen. Darin ist das erfindungsgemaBe Verfahren den alteren 
physikalischen Schaumverfahren uberlegen, die nur die Variation zwischen niedrigen und mittleren Dichten. 
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jedoch nicht die HersteHung von Schaumstoffen mittlerer bis hoherer Dichte zulassen. 

Ausfuhrung der Erfindung 

Die erfindungsgemaB verarbeiteten hochschmelzenden aromatischen Kunststoffe haben Glasubergangstem- 
peraturen Qber 170°C und sind erst bei Temperaturen Uber 300°C thermopiastisch extrudierbar. Typische 
Kunststoffe dieser Gruppe enthalten aromatische Kerne, insbesondere Phenylengruppen, die zum Teil durch 
Ether-Sauerstoffatome und zum anderen Tei! durch Ketogruppen, Sulfongruppen oder Imidgruppen verbunden 
sind. Sie werden auch als hochwarmeformbestandige Konstruktionswerkstoffe (high performance plastics) 
bezeichnet 

Bevorzugte thermoplastische Kunststoffe dieser Art sind 
Polyetherimide(PEI) 
Polyethersulfone (PES) 
Polyetherketone (PEK) 
Polyether-etherketone (PEEK) 
Polyetherketon-ketone (PEKK) 
Polyethersulfonamid (PESA). 

Um none Schaumstoff-Festigkeit zu erreichen, konnen Kunststoffe mit flussig-kristallinen Eigenschaften 
(LCP) verwendet bzw. mitverwendet werden. Struktur, Eigenschaften und HersteHung der genannten Kunst- 
stoffe sind allgemein bekannt; vgl. "Kunststoff-Kompendium" von A. Franck und K. Biederbick, Vogel Buchver- 
lag Wiirzburg, 1988. Vertragliche Gemische verschiedener Polymerer konnen ebenfalls als Kunststoff eingesetzt 
werden. 

Fur die Variation der Schaumstoffdichte uber einen weiten Bereich erweist es sich als vorteilhaft, wenn der 
Kunststoff einen mdglichst breiten Erstarrungsbereich hat. Das ist vor allem bei geringer oder fehlender 
Kristallisationsneigung der Fall, wahrend Kunststoffe mit ausgepragter Kristallisationsneigung bei der AbkQh- 
lung aus der Schmelze infolge von Kristallitbildung schnell aus dem schmelzflQssigen in einen starren Zustand 
Qbergehen. Die Kristallisationsneigung hangt stark von der Struktur des Polymeren ab und wird durch eine hone 
RegelmfiBigkeit gef6rdert Seitenketten, die durch trifunktionelle Monomerkomponenten oder durch Substitu- 
enten tragende difunktionelle Monomerkomponenten hervorgerufen sein konnen, vermindern die Kristallisa- 
tionsneigung. Ebenso tragt die Verwendung einer Mehrzahl unterschiedlicher Monomerkomponenten dazu bei. 
Auch Mischungen verschiedener vertrSglicher Kunststoffe (blends) neigen weniger zur Kristallisation als die 
zugrundeliegenden reinen Kunststoffe. 

Besonders bevorzugt sind Polyetherimide; ihr Aufbau ist in der EP-A 3 73 402 eingehend beschrieben. Von 
technischer Bedeutung ist vor ailem das von der General Electric Comp. unter der Handelsbezeichnung W UL- 
TEM"® vertriebene Produkt, dessen Struktur durch die wiederkehrende Einheit 




gekennzeichnet ist. 

Im Gegensatz zu aliphatischen Kohlenwasserstoffen, Chlor- und Fluorchlorkohlenwasserstoffen, die unpolar 
sind, zeichnen sich die erfindungsgemaB eingesetzten Treibmittel infolge ihres Gehaltes von wenigstens einem 
Sauerstoffatom im Molekiil durch eine erhohte Polaritat aus. Auch wenn sie nach der EP-A 3 73 402 gegenuber 
PEI nur bei niedrigen Temperaturen als vertraglich, bei der Glasubergangstemperatur jedoch als unvertraglich 
gelten, sind sie bei der Schmelztemperatur wieder vertraglich, was an der Verminderung der Glasubergangstem- 
peratur der entstehenden Mischung gegenuber dem zugrundeliegenden reinen Kunststoff zu erkennen ist. Die 
treibmittelhaltige Mischung kann unter die Schmelztemperatur des reinen Kunststoff es abgekuhlt werden, ohne 
daB sie ihre FlieBfahigkeit verliert. 

Die Eignung als Treibmittel setzt voraus, daB sein Siedepunkt unter dem Druck. bei dem die Schmelze 
aufgeschaumt wird, in der Regel bei Atmospharendruck, unterhalb der Glasubergangstemperatur der treibmit- 
telhaltigen Schmelze liegt. Bei der Entspannung verdampft das Treibmittel und bewirkt durch den Entzug der 
Verdampfungswarme eine rasche Abkiihlung der Schmelze^ Gleichzeitig steigt ihre Erstarrungstemperatur an, 
weil die weichmachende Wirkung des Treibmittels entsprechend ihrer Verdampfung verlorengeht. Beide Effek- 
te addieren sich zu einer raschen Erstarrung des Schaumstoffes nach Beginn der Expansion. Nach der Erstarrung 
des Schaumstoffes ist die Abnahme des Dampfdruckes des Treibmittels nicht mehr nachteilig. Ein moglichst 
niedrig liegender Siedepunkt des Treibmittels hat den Vorteil, daB es rasch verdunstet und in den Poren durch 
eindiffundierende ruft ersetzt wird. Dadurch ubt es keine weichmachende Wirkung auf die Zellstruktur aus. 

Zu den geeigneten Treibmitteln gehoren 
aliphatische Alkohole, wie Methanol, Ethanol, Propanol, Isopropylalkohol, Butanole, 
aliphatische Ketone, wie Aceton oder Methylethylketon, 
aliphatische Ester, wie Methyl- oder Ethylacetat, 
aliphatische oder cycioaliphatische Ether, wie Tetrahydrofuran. 

Auch Gemische verschiedener Treibmittel konnen verwendet werden. Je nach der gewunschten Dichte wird 
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das Treibmittel in einer Menge von 0,5 bis 10, vorzugsweise 1 bis 5, besonders bevorzugt 1,5 bis 4Gew.-%, 
eingesetzt 

Wie bei anderen Schaumverfahren, ist es auch beim Verfahren der Erfindung vorteilhaft, den Schaumvorgang 
durch sogenannte Nukleierungsmittel zu unterstutzen. Sie bewirken die Entstehung einer groBen Zahl von 
5 Poren am Beginn des Schaumprozesses und tragen zu einer feinen und gleichmaBigen Porenstmktur bei. Eine 
Vielzahl von Zusatzstoffen kann als Nukleierungsmittel dienen, z. B. kleine Mengen (z. B. 0J2 bis 2 Gew.-%, bez. 
auf den Kunststoff) an feinteiligen. unter den Verfahrensbedingungen unschmelzbaren Feststoffen, wie Talkum 
oder Silikagel, oder feste Zusatze, die der Verbesserung der Brandbestandigkeit dienen, wie Zinkborat, ferner 
inerte Gase. wie Stickstoff oder Edelgase, die beim Einmischen des Treibmittels unter hohem Druck (z, B. 60 bis 
io 250 bar) in die Kunststoffschmelze eingebracht werden, oder chemische Treibmittel, wie Gemische aus Natrium- 
bicarbonat und Citronensaure, sowie geringe Anteile eines mit dem Kunststoff nicht vertr&glichen Kunststoffes, 
wie schlagzahes Polystyrol, wenn erals feinteilige getrennte Phase darin vorliegt 

Der zu verschaumende Kunststoff wird zweckmaBigerweise in feinteiliger Form mit dem pulverformigen 
Nukleierungsmittel, beispielsweise in einem Taumelmischer, vorgemischt und die Mischung in den Einzugstrich- 
15 ter eines Mischextruders gegeben. Zum Mischen eignen sich Ein- oder Zweischneckenextruder, in denen der 
Kunststoff durch die Walkleistung und durch Mantelbeheizung aufgeschmolzen wird. In dem Bereich, wo der 
Kunststoff schon als Schmelze vorliegt, wird eine Druckzone mit relativ flach geschnittenen Schneckengangen 
gebildet Die Gange werden durch die Kunststoffschmelze vollstandig ausgefflllt, so daB ein druckdichter 
VerschluB gegen den Einzugsraum entsteht. In oder nach der Druckzone kann ein gasformiges Nukleierungsmit- 
20 tel, das neben oder anstelle des festen Nukleierungsmittels verwendet wird, eingepreBt werden. 

AnschlieBend wird unter einem Druck, der hdher als der Schmelzedruck liegt, das flussige Treibmittel 
^> eingepreBt und mit der Schmelze vermischt. Vorzugsweise enthalt die Extruderschnecke in diesem Bereich 

^tP geeignete Mischorgane, wie auf den Schneckenschaft aufgesetzte Mischnocken. Die Schmelzetemperatur be- 

tragt in diesem Bereich in der Regel Uber 280° C vorzugsweise 300 bis 350° C Der Schmelzedruck kann z. B. 50 
25 bis 150 bar betragen. Das Treibmittel wird vorzugsweise in einer Menge von 1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewicht des Kunststoffes, eingesetzt Die Schaumstoffdichte nimmt mit steigendem Treibmittelgehalt ab; so 
entstehen mit Mengen von 2 bis 5 Gew.-°/o Schaumstoffe mittlerer Dichte und mit Mengen von 1 bis 4 Gew.-% 
Schaumstoffe hoherer Dichte. Fur die entstehende Schaumstoffdichte sind jedoch noch weitere Verfahrenspara- 
meter von Bedeutung. 

30 Sobald die Schmelze mit dem Treibmittel ausreichend homogenisiert ist wird sie unter Druck abgekuhlt Die 
Abkuhlung vermindert den Dampfdruck des Treibmittels und erhoht die Viskositat der Schmelze. Je weiter die 
Schmelze abgekuhlt wird, umso hoher liegt die Dichte des bei der Entspannung entstehenden Schaumstoffes. 
Um Dichten im mittleren bis hoheren Bereich zu erreichen, wird um 50 bis 80 K abgekuhlt Bei unzureichender 
Abkuhlung ist der Druck des Treibmittels so hoch. daB die Expansion schon innerhalb des Dusenkanals beginnt 

35 Dabei nimmt die Temperatur der Schmelze ab und ihre Viskositat zu, so daB die weitere Expansion behindert 
wird. Man erreicht eine hohere Expansion, wenn starker abgekuhlt wird ... und die Expansion erst bei der 
Entspannung der Schmelze am Dusenaustritt einsetzt. Wird zu stark abgekuhlt, so reicht der Treibdruck zur 
vollen Ausschaumung nicht aus. Die optimale Schmelzetemperatur muB daher sorgfSltig ermittelt und gleich- 
bleibend eingestellt werden. 

40 Die Abkuhlung erfolgt zweckmaBig in einem Extruderabschnitt der mit einem durchstrombaren Kuhlmantel 
umgeben ist. Auch die Schnecke kann von einem KOhlmittel durchstromt werden. Die Kuhlzone befindet sich 
entweder in der zweiten Halfte der Extruderlange oder in einem separaten Kuhlextruder, in den die heiBe 
Schmelze aus dem Mischextruder unter Druck eingeleitet wird. 

Am Austrittsende verengt sich der Innenraum des Extruders zu einer Austrittsduse. Die den Dusenmund 

45 umgebende AuBenflache kann mit einem abweisenden Material, z. B. Polytetrafluorethylen, belegt sein, damit 
§}0 die expandierende Schmelze nicht anhaftet Die Dusenweite beeinfluBt den Schmelzedruck und sollte so bemes- 

sen sein, daB sich ein uber dem Dampfdruck des Treibmittels liegender Schmelzedruck bis zum Austrittspunkt 
aufrechthalten laBt. Unmittelbar nach dem Austritt aus der Diise expandiert die Schmelze. Der Schaumstoff- 
Strang erstarrt infolge der Abkuhlung und der Verdampfung des Treibmittels kurz nach der Expansion. Runddil- 

50 sen ergeben zylindrische Schaumstrange. bei Anwesenheit eines Dusenkerns rohrformige Strange, die vor dem 
Erstarren aufgeschnitten und zu einer flachen Bahn ausgebreitet werden konnen. Vorzugsweise werden zur 
Herstellung von flachen Schaumstoffbahnen Breitschlitzdusen verwendet 

Typische Verfahrensbedingungen gehen aus der nachfolgenden Tabelle hervor. Es wurden folgende Kunst- 
stoffe verwendet: 

55 PEI - Polyetherimid'ULTEM® 1010", Hersteller General Electric Plastics Co. 

PEKK - Polyetherketonketon "DECLARE, Hersteller Du Pont Co. 

PES - Polyethersulfon "ULTRASON® E 3000", Hersteller BASF AG. 

Alle Kunststoffe wurden mit 0,4 Gew.-% Talkum vermischt Als Treibmittel wurden verwendet: 

EtOH - Ethanol 
60 Ac — Aceton 

Etac — Ethylacetat 

Es wurde ein Einschneckenextruder mit einem Schneckendurchmesser von 90 mm und einer Zylinderlange 
von 22 D ( 1 980 mm) verwendet und eine Drehzahl von 30 U/min eingestellt Der Kunststoff-Durchsatz betrug 61 
bis 63 kg/Stunde. Die Schmelze wurde durch eine 1 mm weite und 200 mm breite Schlitzduse extrudiert. 

65 
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Tabelle 

Beispiel Nr. 1 2 3 4 5 

5 

Kunststoffart PEI PEI PEI PEI PES PEKK 

Durchsatz [kg/h] 61 61 63 63 62 62 

Treibmittel EtOH EtOH Ac Etac EtOH Etac 10 

Treibmittelmenge 
bez . auf den 

Durchsatz [G%] 2,1 2,6 2,1 2,1 2,1 2 # 1 j5 

Auf schmelz- 

temp.[°C] 340 340 340 340 345 330 

SchBelzezustand ^ 
am Treibmittel- 
zusatzort 

Temp. [°C] 330 330 330 330 335 325 

Druck [bar] 65 65 72 84 77 74 

S chme 1 z e zus tand 

vor Dusenaustritt 
Temp. [°C] 257 257 256 252 273 275 30 

Druck [bar] 83 83 82 76 78 88 

Schaumstoff 

-dichte [kg/m 3 ] 185 139 185 191 196 172 35 

-dicke [mm] 12 14 11 11 H 10 

40 

In alien Fallen waren die entsprechenden Schaumstoffe feinporig und geschlossenzellig und die Poren kugel- 
formig. 
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Brandverhalten: Beispiel 4 Beispiel 5 

Entf lammbarkeit nach FAR 25.853 (b) + + 

Rauchdichte nach FAR 25.853 (a-1) 

bzw. nach ATS 1000,001 + + 

WSrmeentwicklung nach FAR 25.853 (a-1) 

HRR [kW/m 3 ] 37 48 55 

HR [kW mm/m 2 ) 53 55 

Toxizitat + + 

Das Zeichen + bedeutet, daB die Tes ta n ford e rung en erfullt werden. 60 

Patentanspruche 

I. Verfahren zum Aufschaumen von hochschmelzenden aromatischen Kunststoffen durch Herstellen einer 
homogenen Mischung aus dem Kunststoff und einem sauerstoffhaltigen aliphatischen Treibmittel und 65 
Expansion der Mischung im thermoplastischen Zustand, dadurch gekennzeichnet, daB der kunststoff 
geschmolzen und die Schmelze oberhalb der Glasubergangstemperatur des reinen Kunststoffes unter 
Druck mit dem Treibmittel vermischt und die Mischung unter Aufrechthaltung des Druckes bis unter die 
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Schmelztemperatur des reinen Kunststoffes auf eine Temperatur abgekuhlt wird, bei der sie noch schmelz- 
flussig ist, und daB die abgekuhlte Mischung durch Entspannung aufgeschaumt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein aromatischer Kunststoff verarbeitet wird, 
der durch Ether-Sauerstoffatome und durch Ketogruppen. Sulfongruppen oder Imidgruppen verbundene 
aromatische Kerne enthSlt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein thermoplastischer Polyethenmid-, Polyet- 
hersulfon- oder Polyetherketonketon- Kunststoff verarbeitet wird. 

4. Verfahren nach cinem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Treibmittel 
mit einerSiedetemperatur(bei Normaidruck)unter250°C verarbeitet wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB als Treibmittel 
ein aliphatischer Alkohol. ein aliphatisches Keton, ein aliphatischer Ether, ein aliphatischer Ester oder ein 
Gemisch aus diesen eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 0,5 bis 
1 0 Gew.-% des Treibmittels, bezogen auf das Gewicht des Kunststoffes. eingesetzt werden. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung 
aus dem Kunststoff und dem Treibmittel unter Druck auf eine Temperatur T abgekOhlt wird, die mindestens 
10 K uber der Giasubergangstemperatur des reinen Kunststoffes liegt 



